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ABSTRAK 
Studi ini bertujuan untuk menilai salah satu aspek daya dukung lingkungan Pulau Wetar, Maluku 
Tenggara Barat, dalam kaitannya dengan program pengembangan transmigrasi di pulau ini.  Sebuah model a-
similasi fosfat (fosfor) yang diserap oleh lingkungan perairan pantai digunakan untuk tujuan tersebut.  Hasil 
studi ini menunjukkan bahwa lingkungan perairan pantai Pulau Wetar dapat mendukung lebih dari 30 000 ke-
luarga transmigran sebagai tambahan populasi yang telah menghuni pulau ini.  Namun demikian, hasil duga-
an nilai daya dukung lingkungan ini hanya didasarkan pada satu aspek saja yaitu asimilasi fosfat dan untuk 
mendapatkan nilai dugaan yang sebenarnya masih memerlukan pendugaan-pendugaan dari berbagai aspek 
daya dukung lingkungan yang lain.  Lagi pula, model ini masih bersifat makro mengingat seluruh pulau dan 
perairan pesisir di sekitarnya dianggap sebagai satu sistem. 
Kata kunci: pulau Wetar, daya dukung, model asimilasi fosfat, rencana program transmigrasi. 
ABSTRACT 
The study was aimed to assess the carrying capacity of Wetar Island, Maluku Tenggra Barat, in rela-
tion with transmigration plan in the island. A phosphate assimilation model of the coastal water was used to 
achieve the objective of the study.  The result of this study showed that the aquatic environment of coastal 
zone of Wetar Island can support more than 30 000 families as an additional inhabitats of the island. This re-
sult, however, was estimated only from one aspect of carrying capacity namely the phosphate assimilation, 
therefore find the final estimation, some calculations from other aspects are still needed.  Moreover, this mo-
del is still in macro-scale since the entire island and surrounding coastal water are treated as one block sys-
tem. 
Keywords: Wetar island, carrying capacity, phosphate assimilation model, transmigration plan. 
PENDAHULUAN 
Daya dukung lingkungan (carrying capac-
ity) secara umum dapat diartikan sebagai ke-
mampuan lingkungan untuk mendukung kehi-
dupan manusia atau benda hidup lainnya.  De 
Santo (1978) memberikan definisi yang lebih 
luas yaitu jumlah binatang, manusia, atau in-
dustri yang dapat didukung secara terus mene-
rus (indefinitely) pada sumberdaya yang terse-
dia. Definisi lain yang ia kemukakan adalah 
jumlah individu dimana sumberdaya suatu habi-
tat dapat mendukungnya.   Dalam artian yang 
lebih khusus, daya dukung lingkungan dapat 
pula diartikan sebagai kemampuan lingkungan 
untuk mendukung suatu aktivitas tertentu (eko-
nomi) manusia.  Ukuran dari daya dukung ling-
kungan adalah jumlah manusia yang dapat di-
dukung di dalam aktivitas tersebut tanpa meru-
sak atau menurunkan mutu lingkungan secara 
nyata. 
Jumlah manusia yang dapat didukung o-
leh lingkungan terkait dua aspek, yaitu aspek 
produksi lingkungan (dalam artian barang dan 
jasa) yang dapat dimanfaatkan oleh manusia 
dan aspek penyerapan limbah yang dikeluarkan 
oleh aktivitas manusia.  Oleh karena itu dalam 
pengertian selanjutnya, daya dukung juga dapat 
menggunakan ukuran besarnya produksi atau 
besarnya daya serap (asimilasi) limbah.  Daya 
dukung perairan laut  untuk kegiatan perikanan 
tangkap misalnya diartikan sebagai potensi mak-
simal lingkungan perairan laut untuk mengha-
silkan (biomas) ikan per satuan waktu.  Hal yang 
sama juga dapat diterapkan pada bidang perta-
1  Departemen Ilmu dan Teknologi Kelautan, Fakultas Perikanan 
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nian pangan daratan.  Daya dukung perairan la-
ut untuk pengembangan wilayah pesisir misal-
nya juga dapat diartikan sebagai besarnya limbah 
yang dapat diasimilasi oleh laut secara berkelan-
jutan.  Besarnya potensi produksi dan penyerap-
an limbah tersebut pada akhirnya dapat dikon-
versi menjadi besarnya skala kegiatan manusia, 
dan pada tahap akhir juga dapat menunjukkan 
besarnya jumlah manusia yang dapat ditam-
pung.  Hampir pada semua kasus, limbah kegi-
atan manusia akan terakumulasi di perairan (le-
bih khusus lagi di perairan pantai).  Oleh karena 
itu perairan pantai merupakan wilayah yang se-
ring digunakan untuk menganalisis daya du-
kung aktivitas manusia baik yang berada di da-
ratan maupun di lautan itu sendiri. 
Pendugaan daya dukung lingkungan sua-
tu wilayah tertentu untuk tujuan pengembangan 
tertentu merupakan suatu pekerjaan penelitian 
yang sangat besar.  Sebagaimana telah disebut-
kan di atas paling tidak nilai dugaan tersebut ha-
rus dihitung dari aspek kapasitas produksi dan ka-
pasitas penyerapan limbah.  Kapasitas produksi 
mempunyai indikator yang sangat banyak mi-
salnya luas lahan atau ruang, produksi pangan, 
ketersediaan air, dan lain-lain.  Kapasitas pe-
nyerapan limbah juga mempunyai indikator yang 
sangat banyak.  Setiap indikator yang diguna-
kan untuk menduga daya dukung lingkungan 
tersebut akan menghasilkan nilai dugaan yang 
berbeda-beda.  Prinsip daya dukung lingkungan 
mengharuskan pemilihan nilai yang terkecil da-
ri berbagai nilai dugaan tersebut sebagai nilai 
dugaan final daya dukung lingkungan.  Dengan 
demikian nilai dugaan daya dukung lingkungan 
berdasarkan satu indikator saja tidaklah cukup 
dianggap sebagai nilai dugaan final daya du-
kung lingkungan.  Sebaliknya penelitian besar 
untuk mendapatkan nilai dugaan final daya du-
kung lingkungan tidak akan dicapai tanpa pene-
litian-penelitian kecil berdasarkan satu indikator 
seperti pada penelitian ini.   
Pulau Wetar merupakan salah satu pulau 
kecil perbatasan di Kabupaten Maluku Tengga-
ra Barat (MTB), Propinsi Maluku.  Pulau ini se-
dang dikembangkan untuk menjadi daerah tuju-
an transmigrasi.  Pulau kecil merupakan ekosis-
tem yang khas karena mempunyai luasan darat-
an yang relatif kecil dibandingkan dengan luas-
an perairannya dengan jumlah dan jenis sum-
berdaya alam yang terbatas.  Ukuran lahan da-
ratan yang kecil ini membatasi jumlah lahan 
produktif untuk mendukung kebutuhan manusia 
akan pangan (karbohidrat).  Pulau kecil, apalagi 
jika termasuk kategori pulau karang atau pulau 
vulkanik biasanya mempunyai persentase lahan 
kritis yang lebih besar dan jumlah air tawarnya 
juga sedikit. 
Ekosistem perairan di pulau kecil lebih 
penting (dominan) dibandingkan dengan eko-
sistem daratannya.  Sumberdaya alam dan jasa 
lingkungan yang dapat dimanfaatkan oleh ma-
nusia dari perairan (laut) juga lebih dominan di-
bandingkan dengan yang dari daratan.  Namun 
demikian ekosistem perairan di pulau kecil bia-
sanya juga lebih rentan karena keterkaitan antar 
subsistemnya sangat erat.  Oleh karena itu per-
airan laut di pulau kecil merupakan wilayah yang 
sangat baik untuk menghitung daya dukung ak-
tivitas manusia di pulau kecil. 
Setiap pengembangan aktivitas ekonomi 
baik di daratan maupun di laut akan menghasil-
kan limbah.  Jumlah limbah yang dihasilkan a-
kan sangat bergantung pada jenis aktivitasnya, 
skala besarnya aktivitas dan sifat tanah atau la-
han dimana kegiatan tersebut terjadi.  Secara ra-
ta-rata beberapa aktivitas telah diketahui jumlah 
muatan limbah yang masuk ke perairan.  Selu-
ruh limbah pada akhirnya akan masuk ke per-
airan, khususnya perairan pantai (Dahuri et al., 
1996).  Aktivitas biofisik yang ada di perairan 
dapat mendegradasi limbah ini dalam proses 
pengenceran, demineralisasi, dan penyuburan a-
tau pemanfaatan hara untuk pertumbuhan orga-
nisme autotrop.  Kemampuan perairan untuk 
mendegradasi jumlah limbah yang masuk ini di-
sebut sebagai daya asimilasi.  Jika jumlah lim-
bah yang masuk ke perairan melebihi daya asi-
milasinya maka akan terjadi pencemaran perair-
an.   
Daya dukung pulau kecil dapat didasarkan 
dari kemampuan perairan untuk mengasimilasi 
salah satu unsur hara, misalnya fosfor.  Pemba-
ngunan pulau kecil berkelanjutan tidak boleh 
melebihi daya dukung lingkungan pulau terse-
but.  Laju pembuangan limbah harus setara de-
ngan kapasitas asimilasi lingkungan (Fauzi, 2004).  
Pemanfaatan lahan daratan untuk berbagai ke-
perluan akan menghasilkan fosfor yang kemu-
dian masuk ke perairan pantai.  Fosfor ini meru-
pakan unsur hara yang diperlukan oleh tumbuh-
an (fitoplankton) untuk tumbuh dan berkem-
bang.  Dalam jumlah tertentu fosfor yang ma-
suk ke perairan ini akan bermanfaat bagi eko-
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sistem perairan.  Namun demikian jika jumlah 
fosfor melebihi batas tertentu dapat menimbul-
kan ledakan pertumbuhan fitoplankton yang ber-
akibat buruk bagi ekosistem perairan. 
Melalui analisis model ekosistem dapat di-
simulasikan besarnya aktivitas di daratan mau-
pun di lautan yang limbahnya masih dapat dise-
rap oleh sistem perairan setempat.  Analisis mo-
del merupakan salah satu alat untuk mengkaji 
sistem keseimbangan antara skala aktivitas eko-
nomi manusia dengan ekosistem alam di dalam 
menyerap limbah yang dihasilkan. 
Tujuan penelitian ini adalah menduga da-
ya dukung lingkungan Pulau Wetar dalam kait-
annya dengan rencana penempatan transmigran 
di pulau ini melalui analisis sistem asimilasi 
fosfor perairan pantai.  Hasil penelitian ini be-
lum dapat dianggap sebagai nilai dugaan final 
daya dukung lingkungan Pulau Wetar mengi-
ngat analisisnya hanya didasarkan pada satu in-
dikator saja.  Walaupun demikian diharapkan 
hasil penelitian ini dapat menyumbangkan in-
formasi untuk menduga nilai daya dukung ling-
kungan yang final. 
METODOLOGI 
Tempat dan Waktu  
Lokasi penelitian adalah Pulau Wetar di 
Kabupaten Maluku Tenggara Barat, Propinsi 
Maluku.  Secara geografis pulau ini terletak pa-
da 7033’ – 08003’LS  dan 125043’ – 126051’BT 
(Gambar 1).  Pengambilan data baik data primer 
maupun data sekunder dilakukan pada tanggal 1 
- 10 Oktober 2005. 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Studi 
Metode Analisis 
Sebagaimana telah diterangkan bahwa da-
ya dukung suatu kegiatan baik yang ada di da-
ratan maupun di lautan dapat diukur dari ke-
mampuan lingkungan perairan, dalam hal ini 
perairan laut di pantai, untuk menyerap limbah 
yang dihasilkan dari kegiatan tersebut.  Indika-
tor yang digunakan di dalam penilaian daya du-
kung pengembangan P. Wetar adalah tingkat 
kecerahan (transparansi) perairan.  Kecerahan 
kolom air di perairan pantai dimodelkan dipe-
ngaruhi oleh kelimpahan fitoplankton atau kon-
sentrasi klorofil (klorofil-a).  Model hubungan 
antara kelimpahan klorofil dengan transparansi 
(diukur dengan kedalaman sechii disk, Ds) ada-
lah (Parsons et al., 1984; Platt dan Herman, 1983) 
1.7
sD k
= , k = 0.072 + 0.015 (klor-a), sehingga 
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1.7
0.072 0.015( )s
D
klor a
= + −  (1) 
Ds adalah kedalaman sechii disk, k adalah koe-
fisien atenuasi cahaya di perairan, klor-a adalah 
konsentrasi klorofil-a (µg/liter). 
Selanjutnya berdasarkan Susilo (2000) ter-
dapat hubungan linier antara konsentrasi kloro-
fil dengan kelimpahan fitoplankton (individu/li-
ter) sebagai: 
0.0181 0.0002( )Klor a fito− = − +  (2) 
fito adalah kelimpahan fitoplankton (individu/ 
liter) 
Dinamika jumlah fitoplankton yang ada 
di perairan pada prinsipnya ditentukan oleh 
jumlah yang ”tumbuh” dan yang ”mati”.  Oleh 
karena itu dinamika jumlah fitoplankton yang 
ada di perairan dimodelkan sebagai : 
" " " " " "d fito tumbuh fito mati fito
dt
= −  (3) 
Pertumbuhan fitoplankton dipengaruhi o-
leh jumlah fosfor (P) yang ada di perairan dan 
dimodelkan seperti pada Dugdale (1967) dan 
Kishi et al. (1981) sebagai: 
" " " "tumbuh fito tingkat tumbuh= ×
" "
( . . )
P fito
Kons Michaelis Menten P
⎛ ⎞ ×⎜ ⎟+⎝ ⎠
 (4) 
Sementara itu jumlah fitoplankton yang mati di-
modelkan sebagaimana dikemukakan oleh Ra-
dach dan Moll (1993), yaitu : 
" " " "mati fito tingkat kematian fito= ×  (5) 
Tingkat kematian fitoplankton sebenarnya 
merupakan gabungan dari beberapa komponen 
seperti grazing oleh zooplankton, kematian ala-
mi lainnya, serta bagian yang keluar dari sistem 
(Riley, 1965). Tingkat pertumbuhan fitoplank-
ton (tingkat tumbuh) yang dimodelkan dipenga-
ruhi oleh rata-rata suhu permukaan air (Nakata, 
1993) dengan model: 
0.0633" " 0.01 suhutingkat tumbuh ×=  (6) 
Sementara itu konstata Michaelis Menten 
dengan mengacu berbagai literatur ditentukan se-
besar 0.005 (Nakata, 1993; Kishi et al., 1981). 
Masuknya unsur hara ke perairan akan me-
nyebabkan penyuburan (eutrofikasi) perairan, te-
tapi apabila berlebihan akan menyebabkan pen-
cemaran perairan yang dapat dideteksi dengan 
kecerahan air.  Jumlah P yang ada diperairan pa-
da waktu t (Pt) dapat dimodelkan sebagai: 
( )0tP P load P out P t= + −  
atau 
"""" PoutPload
dt
dP −=  (7) 
Load P adalah jumlah P yang masuk se-
dangkan Out P adalah jumlah P yang keluar da-
ri sistem air, termasuk yang diserap oleh fito-
plankton.  Keluarnya P dari system air ini dapat 
diakibatkan oleh proses fisik (flushing dan sink-
ing) maupun biologis (uptaking oleh fitoplank-
ton).  Jumlah P yang diserap oleh fitoplankton 
berbanding lurus dengan jumlah pertumbuhan P 
(“tumbuh”) dan rasio berat antara P dengan fito-
plankton (rasio P/fito). Sementara jumlah P yang 
secara fisik keluar dari system perairan dimo-
delkan proporsional terhadap jumlah P yang a-
da di perairan dengan konstanta tingkat ”flash-
ing-sinking” tertentu.  Dengan demikian jumlah 
P yang keluar dari perairan dimodelkan sebagai: 
( )
( )
" sin "
" " /
Out P P flushing king rate
tumbuh fito rasio P fito
= × −
+ ×  (8) 
Jumlah P yang masuk ke perairan dapat 
berasal dari lahan pertanian (cropland), lahan 
perkebunan dan belukar (pasture land), lahan 
hutan, lahan permukiman, kegiatan budidaya la-
ut, dan dari air hujan.  Beberapa literatur men-
catat tingkat loading P setiap jenis lahan terse-
but ke perairan.  Jorgensen (1988) misalnya me-
nyebutkan bahwa loading P dari daerah pertani-
an (cropland) berkisar antara 22 – 100 mg/m2/th, 
dari daerah perkebunan, semak belukar dan pa-
dang rumput (pasture) berkisar antara 15 – 75 
mg/m2/th, dari hutan (forest) antara 6 - 12 mg/ 
m2/th, dan dari air hujan adalah antara 0.025 – 
0.1 mg/l.  
Analisis daya dukung pulau kecil di Pu-
lau Wetar akan dilihat dari skenario pengem-
bangan pemanfaatan lahan ini.  Pembangunan 
akan merubah tata guna lahan yang pada ak-
hirnya merubah komposisi tata guna lahan.  Per-
ubahan komposisi tata guna lahan ini akan me-
nentukan jumlah P yang masuk ke perairan ka-
rena tingkat loading P setiap jenis lahan berbe-
da-beda.  Dengan bantuan perangkat lunak mo-
del dan simulasi maka dapat dipelajari seberapa 
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besar skenario perubahan lahan tersebut dapat 
diasimilasi oleh perairan sebagai sistem terakhir 
yang menyerap limbah. Gambar 2 adalah gam-
bar model konseptual analisis sistem daya du-
kung lingkungan P. Wetar.  Nilai-nilai konstan-
ta maupun nilai awal variabel berdasarkan peng-
amatan di lapangan maupun penelusuran litera-
tur ditampilkan pada Tabel 1. 
Luas air nonbudidaya
Luas PastureLuas Hutan Luas Cropland
Luas Permukiman
Luas Perairan Pantai
Luas Budidaya Laut
Jumlah P di perairan
Load P Out P
Loadhut\m2
Loadpas\m2 Loadcrop\m2
Loadkim\m2
Loadbud\m2
Hujan mm\hr LoadHujan\liter
Fitoplankton
Tumbuh Mati
Flushing Sinking TK tumbuh
suhu Konst MM Tk Kematian
Konsentrasi PKedalaman Perairan
Volume Perairan meter kubik
volume liter
konsent klorofil mikrogr\ltP\Fito
Transparansi meter  
Gambar 2. Model Konseptual Analisis Sistem Daya Dukung P. Wetar. 
Tabel 1. Nilai Konstanta dan Nilai Awal Model Analisis Sistem Daya Dukung P. Wetar. 
Konstanta Nilai Awal Variabel* 
Jenis Konstanta Nilai Jenis Variabel Nilai awal 
Tingkat tumbuh fito 0.01(0.0633 x suhu) Jumlah Fito 8 424 421 565x108 indiv. 
Suhu (0C) 27 Konsentrasi klorofil 0.8 µg/l 
Tk kematian fito 0.043 Jumlah P 26 773 617x105 mg 
Michaelis Menten 0.005 Konsentrasi P 0.013 mg/l 
Rasio P/fito 0.001 Luas Perair. Pantai 205 950 900 m2 
Flushing-sinking-P 0.05 Luas Bddaya Laut 0 m2 
Load-P Cropland 0.16 mg/m2/hr Luas Cropland 3 883 400 m2 
Load-P Pasture 0.07 mg/m2/hr Luas Pasture 758 345 100 m2 
Load-P Hutan 0.03 mg/m2/hr Luas Hutan 1 845 083 200 m2 
Load-P Pemukiman 0.14 mg/m2/hr Luas Pemukiman 849 800 m2 
Load-P Budidaya laut 0.19 mg/m2/hr   
Load-P Hujan 0.07 mg/l   
Curah hujan 750/365 l/hr   
Kedalaman perairan 100 m   
* Nilai Awal diperoleh dari pengamatan dan pengukuran di lapangan 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Model Keseimbangan Lingkungan Awal 
Dengan menggunakan perangkat lunak 
analisis sistem maka system aliran fosfat (P) 
yang ada di ekosistem P. Wetar dapat dimodel-
kan.  Sebuah model ekosistem memang tidak 
akan pernah persis sama dengan ekosistem ala-
mi yang sebenarnya tetapi hanya mencoba me-
mahami ekosistem alam yang dipelajari dan 
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membuat penyederhanaan sedemikian sehingga 
model tersebut semirip mungkin dengan ekosis-
tem yang sebenarnya.  Hasil analisis dengan 
menggunakan model konseptual sebagaimana 
yang telah diterangkan di metodologi ternyata 
telah menghasilkan model sistem yang sesuai 
dengan dengan ekosistem P. Wetar.   
P. Wetar adalah pulau yang relatif masih 
belum banyak dieksploitasi.  Kegiatan ekonomi 
di pulau ini masih sangat sederhana sehingga 
limbah yang dihasilkanpun masih dapat diserap 
oleh lingkungan perairan pantai P. Wetar.  Ling-
kungan perairan P. Wetar yang dikelilingi oleh 
lautan lepas dan dalam mempunyai kapasitas 
penyerapan limbah yang sangat besar.  P. Wetar 
praktis hanya mempunyai sedikit saja reef flat 
yang berarti perairan pantai (4 mil laut) sangat 
dalam.  Dengan kondisi perairan pantai yang 
dalam serta ombak dan arus yang besar maka 
kapasitas asimilasi limbah diasumsikan sangat 
besar. Konsekuensinya adalah terdapat keseim-
bangan berbagai indikator limbah seperti kon-
sentrasi fosfat, konsentrasi klorofil, dan kece-
rahan air sepanjang waktu. 
Hasil analisis kualitas air menunjukkan 
bahwa perairan di P. Wetar memang belum ter-
cemar dengan rata-rata konsentrasi klorofil se-
besar 0.8 µg/l, konsentrasi fosfat sebesar 0.013 
mg/l, dan kecerahan 20 m. Kondisi keseimbang-
an awal ini dapat disimulasikan sebagaimana ter-
lihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
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Gambar 3. Konsentarsi Fosfat Hasil Analisis 
Sistem P. Wetar. 
Pada Gambar 3 terlihat bahwa konsentrasi 
P (fosfat) seimbang sepanjang waktu pada nilai 
0.02 mg/l.  Hasil pengukuran di lapangan me-
mang menunjukkan rata-rata 0.013 mg/l, tetapi 
pengukuran hanya dilakukan pada 6 titik peng-
ukuran.  Dari data pengukuran di lapangan ter-
sebut nilai konsentrasi P yang diperoleh adalah 
antara < 0.01 – 0.063 mg/l.  Dengan demikian 
kelihatannya model telah dapat memberikan 
gambaran ekosistem P. Wetar yang sebenarnya.   
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Gambar 4. Konsentarsi Klorofil-a dan Kece-
rahan Air Hasil Analisis Sistem P. 
Wetar. 
Pada Gambar 4 terlihat bahwa konsentrasi 
klorofil-a dan kecerahan air juga berada dalam 
kondisi yang seimbang.  Konsentrasi klorofil-a 
berada pada sekitar 0.8 µg/l sementara kecerah-
an air laut berada pada sekitar 20.2 m.  Hal ini 
juga sesuai dengan nilai rata-rata pengukuran di 
lapangan. 
Skenario Pengembangan P. Wetar 
Pengembangan yang telah direncanakan 
untuk dilaksanakan di P. Wetar adalah pengem-
bangan transmigrasi.  Pengembangan transmi-
grasi baik transmigrasi pertanian maupun trans-
migrasi nelayan akan merubah komposisi peng-
gunaan lahan.  Setiap transmigran memerlukan 
lahan untuk pertanian atau budidaya laut.   Seti-
ap perubahan komposisi penggunaan lahan pa-
da akhirnya akan mempengaruhi jumlah masuk-
an (load) fosfat ke perairan yang akan mempe-
ngaruhi ekosistem secara keseluruhan.  Apabila 
daya dukung perairan didalam menyerap lim-
bah tersebut cukup besar maka ekosistem masih 
akan berjalan secara alamiah tanpa gangguan 
yang berarti.  Namun jika daya dukung tersebut 
telah dilampaui maka sistem akan memperlihat-
kan kelebihan beban yang sering disebut seba-
gai pencemaran. 
Skenario pertama adalah jika terjadi trans-
migrasi pertanian sebanyak 1000 KK, dimana 
setiap KK membutuhkan 1 ha lahan pekarangan 
dan 2 ha lahan pertanian.  Dalam skenario ini 
seluruh kebutuhan lahan tersebut diambil dari 
lahan ”pasture” yang tersedia.  Dengan demiki-
an akan terdapat penambahan lahan pertanian 
(Cropland) sebesar 2 000 ha (20 000 000 m2) dan 
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1 000 ha (10 000 000 m2) lahan pemukiman.  Se-
mentara itu terjadi penurunan lahan ”pasture” 
sebesar 3 000 ha (30 000 000 m2).  Komposisi 
penggunaan lahan pada skenario pertama diban-
dingkan dengan komposisi awal dapat dilihat 
pada Tabel 2. 
Tabel 2. Komposisi Penggunaan Lahan pada 
Skenario Pengembangan I. 
Jenis Penggunaan 
Lahan 
Komposisi Awal 
(m2) 
Komposisi Skenario 
I (m2) 
Luas Perair. Pantai 205 950 900 205 950 900 
Luas Budidaya Laut 0 0 
Luas Cropland 3 883 400 23 883 400
Luas Pasture 758 345 100 728 345 100
Luas Hutan 1 845 083 200 1 845 083 200
Luas Pemukiman 849 800 10 849 800
Analisis sistem terhadap skenario I pem-
bangunan pertanian tersebut ternyata tidak mam-
pu mengganggu keseimbangan ekosistem per-
airan yang ada di P. Wetar. Gambar 5 dan Gam-
bar 6 menunjukkan bahwa konsentrasi fosfat, 
kecerahan maupun konsentrasi klorofil-a masih 
dalam keseimbangan seperti pada Gambar 3 dan 
Gambar 4. 
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Gambar 5. Konsentrasi P pada Skenario Pe-
ngembangan I. 
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Gambar 6. Konsentrasi Klorofil-a dan Kecerah-
an Air Laut pada Skenario Pengem-
bangan I. 
Skenario Kedua pembangunan pertanian 
di P. Wetar adalah dengan merubah seluruh 
lahan “pasture” menjadi lahan “cropland” dan 
permukiman untuk memenuhi kebutuhan lahan 
transmigrasi.  Di dalam skenario ini jika setiap 
KK transmigran memerlukan 3 ha lahan untuk 
pertanian dan pemukiman maka lahan pasture 
yang tersedia mampu menampung jumlah trans-
migran sebanyak 25 278 KK.  Dalam skenario 
II ini maka komposisi penggunaan lahan adalah 
sebagimana terlihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Komposisi Penggunaan Lahan pada 
Skenario Pengembangan II. 
Jenis Penggunaan 
Lahan 
Komposisi Awal 
(m2) 
Komposisi Skenario 
II (m2) 
Luas Perair. Pantai 205 950 900 205 950 900 
Luas Budidaya Laut 0 0 
Luas Cropland 3 883 400 509 446 800
Luas Pasture 758 345 100 0
Luas Hutan 1 845 083 200 1 845 083 200
Luas Pemukiman 849 800 253 631 500
Analisis sistem terhadap skenario II pem-
bangunan pertanian di P. Wetar sebagaimana 
terlihat pada Tabel 3 ternyata juga belum mam-
pu mempengaruhi keseimbangan sistem ekolo-
gis di P. Wetar.  Gambar 7 dan Gambar 8 me-
nunjukkan keseimbangan konsentrasi fosfat (P), 
konsentrasi klorofil-a dan kecerahan air selama 
waktu simulasi 50 satuan waktu (hari).   
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Gambar 7. Konsentrasi P pada Skenario Pe-
ngembangan II. 
Pada Gambar 7 dan Gambar 8 terlihat 
bahwa walaupun dilakukan transmigrasi ke P. 
Wetar sebanyak lebih dari 25 000 KK dimana 
seluruh lahan ”pasture” diubah menjadi lahan 
pertanian (”cropland”) dan lahan ”permukim-
an” sesuai dengan kebutuhan lahan transmigrasi 
ternyata lingkungan perairan pada khususnya 
dan lingkungan P. Wetar pada umumnya masih 
dapat mendukung pengembangan lahan terse-
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but.   Daya dukung lingkungan P. Wetar yang 
sangat besar ini terletak pada kondisi perairan 
pantainya yang memang sangat dalam.  Posisi 
P. Wetar yang dikelilingi oleh laut-laut dalam 
di sekitarnya merupakan lingkungan laut yang 
sangat dinamis dan dapat menyerap limbah da-
lam jumlah yang sangat besar. 
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Gambar 8. Konsentrasi Klorofil-a dan Kecerah-
an Air Laut pada Skenario Pengem-
bangan II. 
Skenario pengembangan yang ketiga me-
rupakan skenario pengembangan yang sangat 
ekstrem.  Skenario ini walaupun terlihat sangat 
ekstrem, tetapi perlu diperhitungkan terutama 
untuk mengetahui daya dukung lingkungannya.  
Didalam skenario ini jumlah transmigrasi per-
tanian pada skenario ke-dua sebesar lebih dari 
25 000 KK tersebut ditambah lagi dengan 5 000 
KK transmigrasi perikanan.  Diasumsikan bah-
wa transmigrasi perikanan ini memerlukan tam-
bahan lahan permukiman sebesar 5 000 ha 
(50 000 000 m2).  Kekurangan lahan ini diambil 
dari lahan ”hutan” sehingga lahan hutan berku-
rang sebesar 50 000 000 m2.  Sementara itu di-
modelkan bahwa setiap KK transmigran peri-
kanan ini mengembangkan budidaya laut sebe-
sar 1 ha (10 000 m2) maka akan terdapat lahan 
budidaya laut sebesar 50 000 000 m2.  Tabel 4 
menunjukan komposisi penggunaan lahan pada 
skenario ketiga ini. 
Analisis sistem model skenario III pem-
bangunan P. Wetar dimana jumlah transmigrasi 
yang masuk sebanyak lebih dari 30 000 KK yang 
terdiri dari 25 000 KK transmigrasi pertanian 
ditambah 5 000 KK transmigrasi perikanan (ne-
layan) dengan total lahan pertanian yang dikem-
bangkan seluas 509 446 800 m2 (50 944.68 ha) 
dan lahan budidaya laut seluas 50 000 000 m2 
(5 000 ha) ternyata juga masih dapat ditampung 
oleh sistem ekologi perairan P. Wetar.   Gambar 
9 dan Gambar 10 memperlihatkan bahwa ke-
seimbangan konsentarsi fosfat, konsentrasi klo-
rofil-a dan transparansi atau kecerahan air laut 
masih belum berubah.  Waktu simulasi didalam 
analisis ini memang hanya 50 hari tetapi hal ini 
hanya untuk mempermudah penggambaran saja.    
Simulasi dalam jangka 1 000 hari menhasilkan 
nilai keseimbangan yang sama yaitu konsentra-
si-P pada nilai sekitar 0.02 mg/l, konsentrasi 
klorofil-a berada pada nilai sekitar 0.79 µg/l dan 
kecerahan air berada pada nilai sekitar 20.2 m.  
Nilai-nilai tersebut adalah nilai-nilai kualitas air 
laut alami sebagaimana kondisi keseimbangan 
awal.  Satuan waktu juga dapat diubah dengan 
tahun dengan konversi konstanta yang sesuai 
dan tidak akan merubah hasil keseimbangan. 
Tabel 4. Komposisi Penggunaan Lahan pada 
Skenario Pengembangan III. 
Jenis Penggunaan 
Lahan 
Komposisi Awal 
(m2) 
Komposisi Skenario 
III (m2) 
Luas Perair. Pantai 205.950.900 205.950.900 
Luas Budidaya Laut 0 50.000.000
Luas Cropland 3.883.400 509.446.800
Luas Pasture 758.345.100 0
Luas Hutan 1.845.083.200 1.795.083.200
Luas Pemukiman 849.800 303.631.500
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Gambar 9. Konsentrasi P pada Skenario Pe-
ngembangan III. 
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Gambar 10. Konsentrasi Klorofil-a dan Kece-
rahan Air Laut pada Skenario 
Pengembangan III. 
Berdasarkan analisis sistem di atas maka 
dapat disimpulkan bahwa sistem perairan (khu-
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susnya perairan pantai) P. Wetar mempunyai 
daya dukung yang sangat besar untuk menam-
pung pembangunan pertanian (transmigrasi per-
tanian).  Pengembangan lahan pertanian hingga 
seluas 50 944.68 ha, lahan budidaya laut seluas 
5 000 ha, dengan total lahan permukiman selu-
as 30 363.15 ha masih dapat ditampung oleh sis-
tem ekologi perairan P. Wetar.  Hal tersebut se-
tara dengan penambahan penduduk transmigrasi 
sebesar 30 000 KK yang terdiri dari 25 000 KK 
transmigran pertanian dan 5 000 KK transmi-
gran perikanan (nelayan).   
Dalam analisis ini memang baru pemba-
ngunan pertanian yang dianalisis dengan dam-
pak limbah terjadinya eutrofikasi perairan.  Pem-
bangunan industri dan pertambangan belum di-
masukkan ke dalam sistem.  Hal ini mengingat 
beberapa pertimbangan: Pertama, program pe-
ngembangan yang dalam waktu dekat akan di-
laksanakan di P. Wetar adalah program transmi-
grasi baik pertanian maupun perikanan. Kedua, 
pertambangan emas di P. Wetar yang saat ini 
sedang dalam tahap eksplorasi, skalanya juga 
tidak besar.  Pengukuran kualitas air di sekitar 
daerah pertambangan di Desa Lurang ternyata 
belum mengindikasikan adanya pencemaran, 
baik eutrofikasi fosfat, kandungan air raksa (Hg) 
maupun konsentrasi cadmium (Cd). 
Analisis sensitifitas model menunjukkan 
bahwa model ini sensitif terhadap nilai konstan-
ta ”tingkat kematian fito”, ”rasio P/fito” dan su-
hu rata-rata perairan.  Ilustrasi analisis sensitifi-
tas ini tidak disertakan di dalam tulisan ini un-
tuk menghemat ruang yang tersedia.  Analisis 
sensitifitas menunjukkan bahwa model yang di-
bangun telah cukup baik untuk menggambarkan 
sistem yang sesungguhnya.  Tentu saja tidak a-
da model yang benar-benar sepenuhnya meng-
gambarkan dunia nyata.  Fauzi dan Anna (2005) 
menyatakan beberapa esensi dari sebuah model 
yaitu ”there is no such thing as one to one map-
ing”, “there is no such thing as solution for the 
real life problem”. Salah satu kelemahan model 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah mem-
perlakukan seluruh pulau dengan perairan pan-
tai di sekitarnya sebagai satu kesatuan sistem.  Pe-
nelitian ini masih bersifat skala makro. 
KESIMPULAN  
Berdasarkan studi ini dapat disimpulkan 
bahwa Pulau Wetar masih dapat menampung 
jumlah transmigran sebesar lebih dari 30 000 
KK yang terdiri dari 25 000 KK transmigran per-
tanian dan 5 000 KK transmigran nelayan (peta-
ni ikan).  Nilai dugaan daya dukung lingkungan 
Pulau Wetar ini barulah didasarkan dari satu in-
dikator, yaitu penyerapan limbah ”fosfor” oleh 
perairan pantai, oleh karena itu belum dapat di-
anggap sebagai nilai dugaan yang final.  Peneli-
tian serupa dengan menggunakan indikator-in-
dikator atau aspek yang lain masih diperlukan 
untuk mendapatkan nilai dugaan final daya du-
kung lingkungan Pulau Wetar dalam kaitannya 
dengan daya tampung transmigran. 
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